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(54) TItre : CAPTEUR POUR LA MESURE D' AU MOINS UN PARAMETRE PHYSIQUE SUR UN FLUX DE FLUIDE ET 
NOTAMMENT CAPTEUR DEGIVRE DE TEMPERATURE TOTALE D* AIR 

(57) Abstract: The invention concerns a probe for 
measuring physical parameters on a fluid compris- 
ing an air probe receptacle mounted on a profiled 
body, a conduit arranged in said profiled body to 
enable the fluid to flow communicating with said 
air probe receptacle. The invention is characterised 
in that said air probe receptacle has an at least partly 
rounded internal section and is mounted on the pro- 
filed body via a planar surface. 

(57) Abr^6 : Capteiir de mesure de param^tres 
physiques sur un fluide comportant une prise 
d'air rapport^e sur un corps profile, un conduit 

am^nag6 dans ledit corps profile pour permettre 

3 ]*6cou]ement du fluide et conununiquant avec 

ladite prise d'air, caract^ris^ en ce que ladite 
prise d*air est de section intdrieure au moins 
partiellement arrondie et rapportde au coips profile 
par rinterm^diaire d'une surface plane. 
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CAPTBURPOUR LAMBSURE D'AU MOINS UNPARAMBTRE PHYSIOTm 
SUR UN FLUX DB PLUTOE ET NQTAMMENT C APTBtJR DEGgVRB 
DE TEMPERATURE TOTALE D^AIR 

5 La pr^eote invention est relative k un capteur pour la mesine de paiamdtres 

physiques sur un flux de fluide et notamment h un capt^ir d^vr6 de temperature 
totale d'air. 

BUe trouve avantageusement plication dans le domaine de Ta&ionautique 
pour la mesure de t^np^rature totale d'atr en entr6e de moteurs el/ou k rextdrieur 

10 des a^-onefi. 

De nombreux capteurs de temp&vture totale d'air d^ivrSs sent d^ connus. 
Classiquement, ils comportent, ainsi que rillustreot les figures I et 2» une 
prise d'air 1 rapport^e sur un coips profile 2 (ayant un profit type aile d'avion) dans 
lequel est m^nag^ un conduit 3 penbettaot r^uljement du fluide k mesurdf et 

15 communiquant avec la prise d*air 1 par rintenn^aire une zone de s^iaration 
in^elle 4. Cette zone permet de s^ar^ de I'air les ^l^nlents de masse importante 
relativement a cdui-ci (eau, givre, sable^ ...) par cratrifiigation, c^jx-d i^fost 
6vaca6s du captm* par une zone d'6jection S opposde i la prise d'air. Afin d'dviter les 
ph^nomdnes de d6collement du fluide dans la zone de siSparation inertielle 4, des 

20 frous 6 sont menag^s dans la parol de celle-ci, du c6t6 oppos6 k la zone d'i^jection S 
et communiquent avec rext&iojr par rintennSdiaile d'uhe chanihie 7 qui s'dtdod. 
transversaleinent dans r6paisseur du corps du profile 2. Le difiSSrentiel de pression 
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esdstant entre Tint^ieur et Text^eur du cq)tei]r pennet raspiration de la coudie 
limite par les trous 6. 

L*ensemble de la prise d'air 1, du corps piofil6 2, du conduit 3, de la zone de 
separation inertielle 4 et de rejection S est d^vr6 61ectriquement par des resistances 
5 chaufiantes positioim6es dans des rainures 8 m&oagees dans les parois. 

Un element 9 fonnant sonde de mesure s'^tend & rinterieuir dudit conduit 3. 
Cet element 9 est par exemple un fil de platine constituant une r6dstaiice 
fhermonsetrique, isoie tiiermiquement du corps piofiie 2. 

Le bilan d'err^ de mesure associe & la resistam^e thermometrique prot^ee 
10 dans un corps di^vre cpmprend classiquement I'meur de lecbauffiige (eneur 
induite par le systdme de d^iivrageX Twau* de recuperation (dealt entre la inesure 
et la quantite mesuree lorsque le systdme de redmufifage ne fonctionne pas), remnu' 
d'autO-echau£fement O^^^luite par ralimentation de la resistance tiiennometriqiieX 
Terreur de conduction, Terreur de layonnemeitt^ I'dreur de tenq)S de r^nse! 
15 Uenear de rechaufiage est notamment ime erreur dipeoAsixA de la geometrie du 
capteur et de la puissance du systeme de d^vrage. 

Les diffmnts fils fbrmant resistance thermom^que ou resastanoe de 
diaufi&ge sont relies k une embase de connenon lo, 

Classiquement, ainsi que I'illustre la figure 2, la prise d'air 1 est de section 
20 rectangulaire et il en est de memei, au moins sur Une certaine portion, du conduit 3 
qui se racoorde ladite prise d'air. 
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Classiquement ^galement, le plan 11 supportant la diambre 7 et retiant le 
corps profile 2 & la prise d'air I, est paralli^le k la direction du flux d'air, c'est-i-diie 
peipendiculaire au plan supportant la piise d'air 1. 

, Les c^t^irs du ^e de ceax illustr^ sur les figures 1 et 2 doivent, 
5 notamment lorsqu'ils sont utilises en a^ronautique pour la mesure de temperature 
totale d'air, pouvoif fonctionner sous des conditions givrantes particuli^ement 
s6vdres. 

Le but de Tinvention est de propose une structure nouvdle de capteuTs qui 
permette de tenir des conditioos de givrage eficore phis s6vdres que les capteurs 
10 connus k ce jour et ce sans augmentation de la puissance ^lectiKjue de d^vrage 
utiliate^ de fit^on & ne pas fiuisser les mesures de rfi&nent ibrmant sonde. 

La solution propos6e par rinvention est un capteur de mesure de paramtoes 
phy^ques sur un fluide selon la revendication 1. 

Notamment, le captem propose comporte avantogeusemeot un ccHps jHofU^ 
15 un conduit am6nag6 & travers ledit coips profile pour permettre T^ulement du 
fluide, une zone de separation inertielle, ime ejection des particules, un Systdme 
d'aspiration de coudie limite compose d'une chambre et de trous reliant rinieriair et 
Texteri^ir du capteur, une prise d'air qui tenhine le corps k une extreinite de cehii^ 
et qui debouche dans le conduit, caracterise en ce que ladite prise d'air est de section 
20 interieure au moins partiellement anx>ndie. 

Le conduit du corps profile est avantageusement ^alanent de seption 
anondie. 
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Le plan supportant la chambre d'aspiration de couche limite et rdiant le corps 
profile k la prise d'air forme un angle non fiul avec la direction du flux de fluide. 

D'auties caract&ristiques et avantages de Tinventioii ressoitiront encore de la 
descaription qui suit, laquelle est purraient illustrattve et non limhatiye et doH €tre hie 
5 en regard des figures annexe sur lesquelles : 

- la figure 1 est une representation sdtematique en coupe d'un capteur d^vre de 
tnesuse de temperature totale d'air ; 

- la figure 2 est ime repr6sCTtation sch6matique en vue en p^^pecdve d*un capt&sr 
type de celui de la figure 1, conforme a T^tat de la tediniqud connu ; 

10 - les figure 3 et 4 sont line rqpresmtation schemadque en peipective d'un coptmr 
conforme a un mode de realisation possible de rinyention ; 
« les figures 5a a Se sont des rq)resentations en vue en coupe selon les lignes a-a, 
h-b, c-c, d-d et e-e de la figure 4. 

Les capteurs qui sont oonfonnes k des modes de realisation possibles de 
15 rinvention et qui sont representes sur les figures 3 et 4 conqx>itCTt eux aussi une 
prise d'air 1 suppl^rtee par un corps profile 2 ei dftouchant dans un conduit 3 qui 
s'etrad dans ledit cofps 2, ce conduit recevant im ^em^ fi>rniant sonde (non 
represente). 

Selon rinvention, la prise d'air 1 est de section int^eufe au moins partiellement 
20 arrondie, notanmient de section s^ni«-circulaire ou semi-dliptique^ au lieu d^'Stre de 
section rectangulaire. 

Notamment, dam Texemple illustre sur les figures, la prise d*air 1 est definie par 
une pordon la de forme sensiblement cylindriqiie ttonquee par une surfitoe plane lb 
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qm s'itend entre le bord d'ouveiture de la prise d'air 1 et la zone de separation 
mertielle 4. 

La diambre 7 de s^aration de la coudie limite est dSSnie entre d*une part une 
parol dont une &ce est la surface plane lb et dont Fautre fice d61inute une parde de 
5 ladite chambre 7 et d'autre part une surfiice plane 11 qui s'^end jusqu'i la parol qui 
d^Umite la zone de separation inertielle 4 et ladite chambre 7. 

Cette «ur&ce 1 1 est inclin6e selon un ai^e 11a ncm nul par lapport & k dii^^ 
du flux de fluide. 

Notamment, elle fait avantageusement un a^gle compris ^itre 5 et 45^ par 
10 rapport i la direction du flux d'air. 

La hauteur de la prise d'air est au minimum ^gale au rayon dudit ^lindre, la 
partie la etant au moins un demi cylindre. 

Ainsi, au niveau des intersections entre la pcMtion en finrne de cr/lindre partiel liL 
et le fond lb. Tangle entre la taagente entre ladite portion la ^ le fond lb est 
15 sup&ieur a 90^ (figures 5a 5b). 

Notamment^ la hauteur du cylindre correspond avantageusement k une fois et 
demie le rayon du cylindre. 

Ba entree de la prise d'air 1, le rayon int^eur du cylindre la est par exemple de 
1cm. 

20 Le conduit 3 qui s'dtend dans le corps 2 et la zaD0 d*^jection 5 sont ^alemlent de 
section arrondi^ notamment circulaire ou elliptique (figufe 4c et 4^. 
L'angle 11a reliant le coips profil6 2 & la prise d'air 1 vaut par exemple 15^ (figure 
4e). 
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L'utilisation d'une telle forme pour la prise d'air 1, aina ^alement le cas ioh&asA 
pour le conduit 3 k Tint^riau- du corps profil6 2, permet de rdduire la surfoce 
intSrieure du captear sur laquelle le givre est susceptible de se d^>oser, supprime les 
zones de changem^ de section de passage de Fair k meMrer, ^limine les zones 
mortes g€n6riG& dans les angles : 

- k puissance de d^givrage ^gale, elle p^met de t^iir des conditions ^vrantes phis 
s^vdres que les capteurs dassiques et d'Stre conforme auz demidres dvohitions 
des normes a^onautiques ; 

- en conditions givrantes identiques, la puissance de d^vrage n^cessaire est 
moins importante de 10 & 20 % que pour les capteurs de Tart antSrieur ; 

• & puissance de d^vrage identique, rerreur d6 mesute due au systime de 
r6chauffage est diminuee ; 

- la stabilite de la mesure est am6Iior6e en r^ard du taux de tuibulence qui est 
infilrieur k celui g6n6r6 par la forme de prise d'air des capteurs classiqaes ; 

- la sensibility k une variation d'inddence du flux d'air k mesure est diminuee. 
L'utilisatk>n d'un angle ILa non nul entre la sur&ce plane 11 et la direction du fhix 
d'air permet d'optimiser le difT^ntid de prbssion eotre la diambre 7 et Tin^eur 
ducapteur: 

- la capacity d'aspiration des trous 6, notamment de Teau issue du d^givrage du 
fond plat 3b, est augments ; 

- le conq>ortement du capteur en fonction de la vitesse du flux d'air est amSlioi^ 
(I'efiicacity du syst^me d'aspiration est conssv6 sur Tensemble du domaine de 



voO. 



wo 01/88496 



PCT> 




[1484 



7 



Notamment, le capteur qui vient d*Stre d6crit permet de$ mesutes sur I'ensemble du 
domaine de vol des avions militaires et commerdaux» pour des concentrations 
d'humidit^ ou de givre jusqu'ii 5 g/in3, avec des puissances consonim6es identiques 
voire inf&ieures & celles classiquement utilis6es (de I'ordre de 250 & 500 Watts 
5 suivant'le dimensionnel de rapplicadon). 
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REVENDICATIONS 
L Capteur de mesure de paramdtres physiques sur un fluide comportant une prise 
d'air rapportte sur iin corps profile, un conduh am^iagd dans ledit coips piofil6 
pour p^mettre Tecoulement du fluide et oommuniquant avec ladite prise d'air, 
caracteris6 en ce que ladite prise d*air est de section int^ieure au moins 
paitiellenient anondie et rapport6e au ooq>s profile par rintonn^diaire dHine 
sur&fiB plane. 

2. Capteur selon la revendication 1, caract^6 en ce que la tgte de la prise d'air est 
de section semi-circulaire ou semi-elliptique. 

3. Capteur sdon la revendication 1, caract6ris6 en ce que la prise d'iEur a une fiirme 
d6finie par un fond plat et un cylihdre partiel tronqu6 par le fond plat 

4. Capteur ^don la revendication 1, caract6ri56 en <>e que la prise d'air a une forme 
difinie par une parde de cylindre et un fond plat, de sorte que la hauteur de la 
prise d'air soit au minimum ^ale au rayon <jbdit <ylindre. 

5. Capteur selon I'une des revendications pr6c^entes» caract&is6 en ce que le 
condMt du corps profile est de section anrondie. 

6. Capteur selon la revendication 5, caract^6 en ce que le conduit du corps profile 
est de section circulaire ou dliptique. 

7. C^>teur selon Vxme des levendications fff^o^dentes, caiact^iis^ en c^ 'qu'dle conqxKte vne 
diambre de s^aiatLon de la oouche linute d^finie entre d*imB part une. pami doiit ime'sm&ce 
plane, ddindte la prise d'air et dViutre part d'autie part uoe sm&oe plane qui &f £taid jiis(pi^ une 
parol qui d^lindte ime todq de s^iaraticm inertielle^ oette sux&oe plane tent in^nfe d\ni dngjte 
son nd par i^pport & la diiectioQ du flux de flnida 
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8. Gapteur seHoa la revendicatton 7, C8iac(&is6 en oe que oet antgle est oonq^ eobe 5 et 45^ par 
liq)fx»xt 4 la direction da flux d'air. 

9. Capteur selon l*une des revendications pr6c^eiites^ caract£ris6 en ce qu*il 
comporte au moins un ^l^ment formanf sondp. de temperature dispose dans le 

5 conduit 
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